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La presente tesis se basa en la búsqueda de una solución a los problemas que tiene la 
organización Helicópteros del Sur S.A. respecto a que no tiene desarrollado las actividades 
del proceso de Análisis de datos de vuelo bajo la modalidad IN HOUSE, a fin que este 
proceso se integre al sistema de gestión seguridad operacional. Esta integración, permitirá a 
la organización contar con una fuente adicional de identificación continua de peligros y de la 
gestión de riesgos asociados en pos de una operación segura y tolerable en el entorno de 
sus operaciones aéreas; adicionalmente contribuirá con la organización en la toma de 
decisiones y acciones de mejora sobre la base de la información y del resultado provenientes 
del proceso de análisis de datos de vuelo.  
El desarrollo del proyecto de tesis, se ha dividido en 6 capítulos, que están descritos de la 
siguiente manera: 
 Capítulo 1, basado en la descripción del problema, objetivos, justificación e 
importancia y limitaciones. 
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 Capítulo 2, basado en el marco teórico; lo cual, incluye en su contenido: normativas, 
enfoque a procesos, herramientas básicas de calidad y evaluación económica para 
la realización de la presente tesis.  
 Capítulo 3, basado en la metodología de solución; lo cual, incluye la clase y alcance 
de la investigación a realizar. Para este caso: la clase de investigación es aplicada, el 
proceso de la inv100estigación será cuantitativa y su alcance será descriptivo. 
 Capítulo 4, basado en el desarrollo para la solución del problema; lo cual incluye, las 
generalidades y el macroproceso del sistema de gestión de seguridad operacional 
integrado con el proceso de análisis de datos de vuelo.  
 Capítulo 5, basado en el análisis de los resultados aplicado en los tres últimos años. 
 Capítulo 6, basado en la evaluación económica para evaluar la viabilidad de la 
presente tesis. 
Después de desarrollar la propuesta de tesis y analizar la información, los resultados 
obtenidos son los siguientes:  
 Se logró desarrollar la secuencia y descripción de las actividades del proceso FDA en 
modalidad IN HOUSE para integrarlo al SMS. 
 Se logró identificar las causas que conllevaron a las desviaciones del manual de 
vuelo, siendo los siguientes: procedimientos, vigilancia, cultura, ambiente físico, CRM, 
políticas, errores de decisión, errores de competencia y falla en corregir un problema 
conocido. 
 Se logró desarrollar y aplicar el modelo de la matriz de riesgo para identificar los 
peligros y controlar los riesgos asociados por efecto de las desviaciones al manual de 
vuelo. 
Así mismo, se logró mejorar el índice anual de las desviaciones al manual de vuelo que 












Ante el crecimiento significativo de la aviación civil mundial, el Organismo de Aviación Civil 
Internacional (OACI), realizó la proyección estadística histórica de la industria de aviación; el 
resultado de esta estadística fue que cada 15 años se duplica el tráfico de transporte aéreo 
estima que, para el año 2030 el incremento será de 4,6%  para el tráfico de pasajeros y del 
5,3% para transporte de carga (OACI, 2016). Así mismo, la Dirección General de Aviación 
Civil (DGAC), mantiene un cuadro histórico de tráfico de pasajeros nacionales como 
internacionales, el resultado del incremento promedio en los últimos 5 años es del 10,80% 
para el tráfico de pasajeros nacionales y del 8,12% para tráfico de pasajeros internacionales 
(DGAC, 2018). Ante este inminente crecimiento, los operadores aéreos necesitan 
herramientas de gestión para mejorar y mantener nuestra seguridad en las operaciones 
aéreas. 
El Sistema de gestión de seguridad operacional (SMS) proporciona algunas herramientas de 
gestión para que un explotador1 realice la gestión del riesgo en sus procesos de manera 
eficaz, a fin de evitar sucesos no deseados; razón por la cual, “el sistema está diseñado para 
mejorar continuamente la seguridad operacional mediante la identificación de peligros, la 
                                               
1 La persona, organismo o empresa que se dedica, o propone dedicarse, a la explotación de aeronaves (RAP 135). 
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recopilación y el análisis de datos y la evaluación continua de los riesgos de la seguridad 
operacional” (OACI, 2013, p. 171), a fin de reducir la probabilidad de un suceso no deseado. 
La gestión del riesgo, está basada en la identificación de peligros, análisis, evaluación y del 
control de los riesgos de Seguridad Operacional 2 (OACI, 2016). En este proceso se pueden 
gestionar los riesgos de las diversas fuentes de datos, utilizando métodos reactivos, 
proactivos y predictivos. Las fuentes de datos recolectadas en materia de seguridad 
operacional 3 es el resultado de los mecanismos que tiene el aseguramiento de la seguridad 
operacional del SMS. 
El Análisis de Datos de Vuelo (FDA), es la fuente de datos de los parámetros de vuelo que 
se emplean para gestionar los riesgos que puedan afectar a las operaciones aéreas. 
Actualmente la utilidad e importancia del FDA es reconocida por entes de los diferentes 
estados y por las industrias de aviación; teniendo como uno de sus objetivos en común, en 
promover la seguridad operacional para reducir el índice de los accidentes e incidentes 
aéreos.  
Según la fuente de información proporcionada por la Federal Aviation Administration (FAA), 
indica que el índice de accidentes aéreos de helicópteros para el año 2016 fue de 3,16 y para 
el año 2013 fue de 4,95 por cada 100 000 horas de vuelo, obteniendo una mejora de 36% 
entre estos años (FAA, 2018). 
Así mismo, la implementación y aplicación del proceso DA integrado al SMS es de exigencia 
por la Regulación Aeronáutica del Perú (RAP) número 135.057 relacionada al Programa de 
análisis de datos de vuelo. Esta regulación indica: “Los explotadores de helicópteros de una 
masa certificada de despegue superior a 3175 kg, y equipado con un registrador de datos de 
                                               
2 Estado en el que los riesgos asociados a las actividades de aviación relativas a la operación de las aeronaves, o que apoyan 
directamente dicha operación, se reducen y controlan a un nivel aceptable (Anexo 19 - OACI). 
3 Conjunto de hechos definidos o conjunto de valores de seguridad operacional recopilados de diversas fuentes de aviación, 
que se utiliza para mantener o mejorar la seguridad operacional (Anexo 19 - OACI). 
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vuelo debe establecer y mantener un programa de análisis de datos de vuelo como parte del 
SMS” (DGAC, 2018, p. 22). 
Al integrar el proceso del FDA con el SMS contribuirá a la seguridad operacional, siendo éste, 
una fuente más para la identificación continua de los peligros y de la Gestión del riesgo. 
Así mismo, el resultado de la gestión del proceso FDA contribuirá también al proceso de 
gestión de la  información y análisis de datos que está definido en el SMS, a fin que éste 
pueda procesar, analizar, evaluar y actualizar la información para la toma de acciones y 
decisiones de los procesos; tales como, gestión estratégica, promoción de la seguridad 
operacional y entre otros procesos relacionados a la organización. 
El proceso de FDA se inicia con la recepción del archivo grabado por el Flight Data Recorder 
(FDR), la detección y análisis de las desviaciones al manual de vuelo se realiza mediante el 
software WinArm32 v1.9, que procesa los datos grabado por el FDR  para que emita el 
resultado del descifrado de datos de vuelo y para culminar este proceso, se realiza el 
seguimiento de las acciones implementadas. 
La gestión de riesgos se llevará a cabo en relación a las desviaciones del manual de vuelo 
en relación a los límites generales, límites de explotación y de la operación de los sistemas 
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1.1. Descripción de la empresa 
Helicópteros del Sur S.A. (HELISUR), es uno de los mayores operadores aéreos de 
helicópteros en el Perú, que inició sus actividades, el 23 de marzo de 1994 con la misión 
de prestar servicios helitransportados; así mismo, cuenta con la certificación otorgada por 
la Dirección General de Aeronáutica Civil del Perú (DGAC) para realizar actividades de las 
operaciones helitransportadas en el territorio nacional en las modalidades siguientes: no 
regular, transporte aéreo especial y correo, para la prestación del servicio de las entidades 
u organizaciones del rubro: petrolero, labores de explotación, minera, construcción, 
investigación, levantamientos geofísicos y prospección, cumpliendo con las limitaciones y 
procedimientos de las especificaciones de operación, la Ley Nº 27261, Ley de Aeronáutica 
Civil y su Reglamento, las Regulaciones Aeronáuticas del Perú, Partes 135NE, 133, 145NE 
y 91, y otras normas que sean aplicables a las operaciones de la empresa, dentro del 
alcance de operación.  
Desde junio de 2008, la empresa HELISUR forma parte del Grupo UTair, siendo éste, el 
mayor operador de helicópteros a nivel mundial, teniendo en el Perú una flota de 12 
helicópteros y más de 300 aeronaves en diferentes países.  
1.2. Descripción del problema 
La empresa HELISUR, actualmente tiene implementado un SMS que cubre las dos 
Regulaciones Aeronáuticas del Perú: RAP 135 - AOC4 y RAP 145 - OMA5. 
En relación al SMS del AOC de HELISUR y al cumplimiento de la RAP 135.057 titulada, 
Programa de análisis de datos de vuelo, que exige, la implementación del proceso FDA 
como parte del SMS para la prestación de servicio aéreo de helicópteros.  
                                               
4 Certificado de explotador de servicios aéreos 




La organización HELISUR entre los años 2013 y 2014, mantenía el proceso de FDA con el 
soporte del servicio del Centro de Descifrado de UTair; para lo cual, entre esos años el 
proceso del FDA fue insuficiente para el logro de los objetivos de la organización, porque 
el Centro de Descifrado de UTair, sólo nos remitía un reporte describiendo cantidades cada 
vez que se detectaba una desviación al manual de vuelo, más no había otra información 
adicional que permita realizar un análisis más profundo para identificar las causas que 
conllevaron a las desviaciones al manual de vuelo. 
En el año 2015, HELISUR toma la decisión de adquirir el software WinArm32 v1.9 para 
realizar el descifrado de los parámetros de los datos de vuelo y de su análisis 
correspondiente bajo la modalidad IN HOUSE con la finalidad de encontrar mejoras en las 
operaciones de los helicópteros y optimizar los recursos en los procesos afines ante la 
afectación de las desviaciones al manual de vuelo.   
Ante este cambio sobre el descifrado de los parámetros de los datos de vuelo en modalidad 
IN HOUSE, la organización no ha desarrollado el proceso FDA bajo esta modalidad, a fin 
de integrarlo con el SMS. 
Así mismo, la empresa HELISUR, tiene en su organización, tripulantes contratados de 
diferentes Instituciones armadas, que con en el paso de los años, se han formado según 
el propósito de cada institución. Esta diferencia de formación es un peligro latente para la 
organización porque puede conllevar o estaría conllevando a los tripulantes a cometer 
desviaciones al manual de vuelo por omisiones o errores en su función como piloto u otras 
que se puedan presentar en la prestación del servicio como operador aéreo. De mantener 
este peligro latente y sin gestionar los riesgos asociados podrían afectar potencialmente la 
Seguridad de las operaciones aéreas y/o ineficiente uso de los recursos. 
1.2.1. Problema general. 
No existe en la organización el proceso FDA bajo la modalidad IN HOUSE, a fin de 
integrarlo al SMS con el propósito de cumplir con la RAP 135.057 para la detección e 
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identificaciones de las causas de las desviaciones al manual de vuelo, y de la identificación 
continua de peligros para la gestión de los riesgos asociados. 
1.2.1.1. Problemas específicos 
a) Se requiere desarrollar el proceso FDA para integrarlo con el SMS. 
b) Es necesario identificar las causas que conllevaron a las desviaciones al manual de 
vuelo 
c) Proponer una matriz riesgo para tratar los efectos de las desviaciones al manual de 
vuelo. 
1.3. Objetivos 
1.3.1. Objetivo General 
Implementar y aplicar el proceso de análisis de datos de vuelo integrado al sistema gestión 
de seguridad operacional para incrementar la seguridad de las operaciones aéreas en un 
explotador aéreo con helicópteros tipo MI-171 / MI-8MTV 
1.3.1.1. Objetivos específicos 
a) Formular las actividades del proceso FDA para detectar, analizar e identificar las 
desviaciones al manual de vuelo y sus causas. 
b) Identificar las causas que conllevan a las desviaciones del manual de vuelo. 
c) Desarrollar un modelo de matriz de riesgo para gestionar los efectos de las 
desviaciones al manual de vuelo. 
1.4. Justificación e Importancia 
Ante el crecimiento significativo de la aviación civil mundial, el Organismo de Aviación Civil 
Internacional (OACI), realizó la proyección estadística histórica de la industria de aviación, 
el resultados fue que cada 15 años se duplica el tráfico de transporte aéreo, y para el año 
2030 está previsto un incremento de 4,6% para el tráfico de pasajeros y 5,3% para 
transporte de carga (OACI, 2016). Así mismo, la Dirección General de Aviación Civil 
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(DGAC), mantiene un cuadro histórico de tráfico de pasajeros en el ámbito nacional e 
internacional, el resultado del incremento promedio en los últimos 5 años es de 10,80% 
para tráfico de pasajeros nacionales y 8,12% para tráfico de pasajeros internacionales 
(DGAC, 2018). Ante este inminente crecimiento, los operadores aéreos necesitan 
herramientas de gestión para mejorar y mantener la seguridad en las operaciones aéreas. 
El FDA es la fuente de datos de los parámetros de vuelo que se emplean para gestionar 
los riesgos que puedan afectar a las operaciones aéreas. Actualmente la utilidad e 
importancia de esta herramienta FDA es reconocida por las diferentes autoridades de 
aviación, tales como; OACI, FAA, EASA, DGAC Perú, entre otras. Estas autoridades tienen 
como objetivo común el de promover la seguridad de la aviación en las industrias, a fin que 
ellas, con una gestión adecuada y eficaz logren mejorar el índice de los accidentes e 
incidentes aéreos en sus organizaciones.  
La FAA, dentro del alcance de su jurisdicción, mantiene una fuente de información de 
accidentes e incidentes aéreos de helicópteros en los últimos años; por consiguiente; 
según la fuente disponible por parte de la FAA, para el año 2013 se obtuvo un índice de 
4,95 accidentes aéreos de helicópteros por cada 100,000 horas de vuelo y para el año 
2016 fue de 3.16 accidentes aéreos de helicópteros por cada 100,000 horas de vuelo. 
Realizando el análisis entre estos años, se obtuvo una mejora del 36% (FAA, 2018). 
La EASA, dentro del alcance de su jurisdicción de los Estados miembros de la Unión 
Europea, mantiene una fuente de información histórica de accidentes e incidentes aéreos. 
En la Figura 1, se muestra que el 2017 fue el año con menor número de accidentes 
mortales en la historia de la aviación moderna para el transporte aéreo comercial a nivel 
mundial (EASA, 2018). Esta tendencia positiva a favor de la disminución de accidentes con 
fatalidades, refleja de manera significativa el trabajo que realiza las entidades en mejora 




Figura 1. Índice de accidentes mortales en la aviación comercial mundial 
Fuente: (EASA, 2018). 
En la Figura 2, se presentan los accidentes fatales, no fatales e incidentes serios del 
transporte aéreo comercial de helicópteros entre el periodo del 2007 al 2017 (EASA, 2018). 
Analizando los resultados de los últimos 10 años, se observa que mantiene una tendencia 
promedio de 2 accidentes fatales por año, exceptuando el año 2013 que no se presentó 
este tipo de resultado en las ocurrencias suscitadas del año en mención. 
 
Figura 2.  Accidente e Incidentes serios de helicópteros comerciales 
Fuente: (EASA, 2018). 
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Adicionalmente, Joint Helicopter Safety Implementation Team (JHSIT), publica en su 
edición en español, la recomendación de la Joint Helicopter Safety Analysis Team (JHSAT), 
en relación al resultado del análisis de los accidentes de helicópteros ocurridos en los 
Estados Unidos entre los años 2000 al 2006. La recomendación fue la siguiente: “El uso 
dinámico de grabadoras permite que el operador proporcione un monitoreo de operaciones 
de vuelo de aeronaves individual y que identifique y corrija malos hábitos e incumplimientos 
antes de que esto trascienda a un accidente. (Recomendación N.° IN2)” (JHSIT, 2011, p. 
6); así mismo, la OACI, por medio del documento titulado “Plan global OACI para la 
seguridad operacional de la aviación”, refiere lo siguiente: “ciertas entidades de la industria 
están tratando de adoptar un enfoque de evaluación del riesgo más basado en pronósticos 
y predicciones” (OACI, 2007, p. 22); por lo que, cada organización busca la manera de 
cómo mejorar u optimizar los métodos para innovar la recopilación y el análisis de los datos 
relacionados con la seguridad operacional. “Un ejemplo de ello es la formulación de las 
estrategias de seguridad operacional utilizando algunos programas existentes tales como 
el análisis de datos de vuelo (FDA)” (OACI, 2007, p. 22). 
Bajo el objetivo común de reducir el índice de los accidentes e incidentes aéreos en sus 
diferentes ámbitos de operación y las recomendaciones de la aplicación del FDA por las 
entidades y organizaciones relacionadas a la aviación. El propósito de integrar el proceso 
del FDA con el SMS contribuye a la gestión oportuna del riesgo, conllevando a incrementar 
la seguridad de las operaciones aéreas, así como, a contribuir y mantener la seguridad de 
las operaciones aéreas. 
1.5. Limitaciones 
Para el desarrollo de la presente tesis se presentaron las siguientes limitaciones: 
a) Escasez de bibliografía sobre cómo se integra el proceso de Análisis de datos de 
vuelo (FDA) para los explotadores aéreos de helicópteros con el Sistema de gestión 
de seguridad operacional (SMS).  
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b) Información parcialmente limitada por parte de HELISUR, respecto a la publicación 
de la descripción del tipo y codificación que actualmente mantienen las desviaciones 
al manual de vuelo para el desarrollo de la presente tesis; por lo que, “la política de 
no identificación de datos de FDA es una esfera estrictamente esencial, que debería 
ser cuidadosamente redactada y convenida antes de que sea necesaria en 









































2.1. Normatividad Internacional  
Comprende las normas, anexos, regulaciones, manuales, documentos y circular de 
asesoramiento aplicables en el marco de la seguridad operacional. 
2.1.1. Anexo 19 - Gestión de seguridad operacional. 
La OACI, a través del Anexo 19, norma la Gestión de seguridad operacional, este 
documento tiene como finalidad ayudar a los Estados a manejar los riesgos de seguridad 
operacional de la aviación. “En virtud de la creciente complejidad del sistema mundial de 
transporte aéreo y de la interrelación de sus actividades de aviación necesarias para 
garantizar la operación segura de las aeronaves” (OACI, 2016, p. 11).; la cual contribuirá a 
la mejora continua en el rendimiento en el marco de la seguridad operacional a cada 
explotador. 
2.1.2. Manual de Gestión de seguridad operacional. 
La OACI, a través del Manual de Gestión de seguridad operacional (SMM), Doc.9859, 
AN/460, recopila las buenas prácticas del Sector de la Aviación en el contexto de la 
seguridad de las operaciones aéreas. Este Manual ofrece una guía de cómo establecer los 
requisitos del SMS exigidos por parte de los Estados, así como también, sobre el desarrollo 
e implementación del SMS, incluyendo estrategias de referencia para desarrollar los 
procesos de Identificación de Peligros y Gestión del Riesgo. 
El proceso de Identificación de Peligros y Gestión del Riesgo, “identifica sistemáticamente 
los peligros que existen dentro del contexto de la entrega de sus productos o servicios” 
(OACI, 2013, p. 185). Cabe la posibilidad, que los peligros sean el resultado de una falta o 
inadecuada planificación e interacción de los procesos de la organización. En esta 
planificación se considera también los cambios en el entorno de operación para la 
prestación del servicio aéreo.  
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En la Figura 3, el SMM, facilita un proceso referencial de cómo gestionar el riesgo para la 
seguridad de las operaciones aéreas (OACI, 2013). Este proceso describe la interacción 
lógica de la secuencia de actividades a seguir para gestionar el riesgo. 
Que inicia desde la identificación de peligros respecto a los equipos, procedimientos, 
infraestructura, personal, organización y entre otros; probabilidad del análisis de riesgo 
respecto a la posibilidad que la consecuencia ocurra; gravedad del análisis de riesgo 
respecto a la magnitud de la consecuencia; evaluación y tolerabilidad de los riesgos 
respecto si los riesgos evaluados están dentro de los criterios de aceptabilidad de la 
seguridad operacional de la organización; por último, control / mitigación de riesgos 
respecto si se acepta o no el riesgo. 
 
Figura 3. Proceso de Gestión del Riesgo 
Fuente: (OACI, 2013). 
En la Figura 4, se describe el proceso de la Gestión de la información de seguridad 
operacional (OACI, 2013). Este modelo de proceso ayuda a identificar los elemento de 
entrada que está relacionada a diferentes métodos, tales como: reactivo, proactivo y 
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predictivo. La gestión de la información de los elementos de entrada, permite mantener el 
registro de la información y gestionar el riesgo tratado por cada uno de ellos. 
 
Figura 4. Documentación de la gestión de riesgos 
Fuente: (OACI, 2013). 
2.1.3. Manual sobre Programas de Análisis de Datos de Vuelo, Doc. 10000. 
La OACI, a través del Manual sobre el Programa de Análisis de Datos de Vuelo, refiere lo 
siguiente, “El FDA tiene por objetivo el mejoramiento continuo del rendimiento global en 
materia de seguridad operacional de un explotador y debería ser integrado en el 
componente de garantía de seguridad operacional de su SMS” (OACI, 2014), bajo este 
contexto, es de mucha importancia que el proceso FDA se integre al SMS. Esta integración 
permitirá adicionar una fuente de información más para el proceso de Gestión del Riesgo,  
y así, contribuir en la seguridad de las operaciones aéreas. 
2.1.4. Anexo 13 – Investigación de accidentes e incidentes de aviación. 
La OACI, a través del Anexo 13, norma las actividades posteriores a los accidentes e 
incidentes de aviación. En este documento, “el único objetivo de la investigación de 
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accidentes o incidentes será la prevención de futuros accidentes e incidentes. El propósito 
de esta actividad no es determinar la culpa o la responsabilidad” (OACI, 2016, p. 27); lo 
que se busca en las investigaciones de accidentes e incidentes de aviación es mejorar los 
procesos de la organización, y no ser una organización punitiva, salvo que hubiese 
evidencia suficiente para que se identifique lo contrario, esta situación será tratado en otro 
comité diferente al objetivo del Anexo 13 – Investigación de accidentes e incidentes de 
aviación emitida por la OACI. 
2.1.5. Regulación Aeronáutica del Perú. 
La DGAC, a través de las Regulación Aeronáutica del Perú (RAP), norma al SMS y al FDA 
con las regulaciones siguientes: RAP 135.055 titulada, “Sistema de gestión de la seguridad 
operacional” para el SMS de la organización y en la RAP 135.057 titulada, Programa de 
análisis de datos de vuelo para el FDA. Estas regulaciones tienen carácter mandatorio para 
su cumplimiento y aplicación para un explotador aéreo de helicóptero.  
En la RAP 135.055, titulada, Sistema de gestión de la seguridad operacional, refiere lo 
siguiente, “El explotador debe establecer y mantener un sistema de gestión de la seguridad 
operacional (SMS) aceptable para la DGAC” (DGAC, 2018, p. 22). En relación a lo descrito, 
todo explotador aéreo que aplica esta regulación, debe implementar y mantener un SMS 
acorde al contexto de la organización6. En la etapa de desarrollo de los procesos del SMS, 
su estructura debe ser  práctica y de ágil integración con otros procesos y sistemas de 
gestión.  
En la RAP 135.057, titulada, Programa de análisis de datos de vuelo, refiere lo siguiente, 
“Los explotadores de helicópteros de una masa certificada de despegue superior a 3, 175 
kg, y equipado con un registrador de datos de vuelo debe establecer y mantener un 
programa de análisis de datos de vuelo como parte del SMS” (DGAC, 2018, p. 22). En 
                                               
6 Combinación de cuestiones internas y externas que pueden tener un efecto en el enfoque de la organización para el 
desarrollo y logro de sus objetivos (ISO 9000.2015)  
14 
 
relación a lo descrito por la regulación en mención y en pos de la seguridad de las 
operaciones áreas, es importante integrar este proceso al SMS para adicionar  una fuente 
más de información y sea propia de la Gestión del Riesgo.  
2.1.6. Circular de Asesoramiento para integrar el proceso FDA al SMS. 
La DGAC, a través de Circular de Asesoramiento (CA) número 121-115-01, orienta 
métodos aceptables de aplicación e integración, que no son los únicos, “para que un 
explotador de aeronaves implante un programa de análisis de datos de vuelo (FDA), dentro 
del marco de un sistema de gestión de seguridad operacional (SMS)” (DGAC, 2013, p. 1). 
Con esta CA, los explotadores aéreos disponen de una guía de referencia para la 
implementación del proceso de FDA con el SMS de manera adecuada. 
2.2. Software WinArm32 
EL software WinArm32 v.1.9 es una aplicación desarrollada en Rusia que permite descifrar 
e interpretar los datos de los parámetros de vuelo grabados por el FDR de las aeronaves 
mediante algoritmos predefinidos que tiene el software (WinArm32, 2018). El software 
WinArm32 v.1.9, tiene en su estructura el módulo del Express-analysis para cada tipo de 
aeronave que permite detectar de manera automática las desviaciones al manual de vuelo 
si las hubiese para realizar su respectivo análisis. 
Adicionalmente, permite procesar los datos registrados de manera objetiva y de ágil 
visualización; así como también, exportar los datos en los diferentes formatos tales como: 
Excel, bloc de notas y formatos de imagen para su uso pertinente. En la Figura 5, se 
observa el logo del Software WinArm32. 
 




Actualmente en más de 75 aerolíneas y en más de 15 países vienen utilizando el software 
WinArm32 v.1.9, (WinArm32, 2018).  
En la Figura 6, se puede observar los diferentes usuarios de software WinArm32 v.1.9, de 
las diferentes organizaciones. 
 
Figura 6. Usuarios del Software WinArm 32 
Fuente: http://www.winarm.ru/content/view/47/41/ 
2.3. Enfoque a procesos 
En la actualidad las organizaciones vienen mejorando cada día para brindar un mejor 
servicio. Esta mejora se basa en optimizar sus buenas prácticas que ha adquirido la 
organización a lo largo de los años. Para esta mejora, uno de los modos es revisar, analizar, 
evaluar las actividades y tareas que realizan, para así, contrastarlo con lo que se ha 
planificado, este resultado permitirá tomar acciones para el logro de los objetivos previstos. 
Bajo ese contexto, la Norma ISO 9001, refiere lo siguiente, “La comprensión y gestión de 
los procesos interrelacionados como un sistema7 contribuye a la eficacia y eficiencia de la 
organización en el logro de sus resultados previstos” (AENOR, 2015, p. 10).  
                                               
7 Conjunto de elementos interrelacionados o que interactúan (ISO 9000.2015) 
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En la Figura 7, se describe el enfoque a proceso8 (AENOR, 2015). Esta representación, 
permite a la organización controlar las interrelaciones de los procesos del sistema con la 
finalidad de mejorar el desempeño y el logro de los objetivos de la organización. 
 
Figura 7. Representación esquemática de los elementos de un proceso 
Fuente: (AENOR, 2015). 
2.4. Siete herramientas básicas de Calidad 
Las organizaciones con el enfoque de la mejora continua, utilizan variedades de 
herramientas y métodos para resolver sus problemas con la finalidad de encontrar 
soluciones. Este enfoque de mejoras aporta significativamente a la toma de decisiones en 
los diferentes procesos de organización, a fin de no desviar el logro de los objetivos 
planificados. Bajo ese contexto de mejora, el Project Management Body of Knowledge 
(PMBOK), refiere lo siguiente, “Las siete herramientas básicas de calidad, también 
conocidas en la industria como Herramientas 7QC, se utilizan en el contexto del Ciclo 
PDCA (Planificar, Hacer, Verificar y Actuar) para resolver problemas relacionados con la 
calidad9” (PMI, 2013, p. 263). 
                                               
8 Conjunto de actividades mutuamente relacionadas que utilizan las entradas para proporcionar un resultado previsto (ISO 
9000.2015) 
9 Grado en el que un conjunto de características inherentes de un objeto cumple con los requisitos (ISO 9000.2015) 
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En la Figura 8, se describen las 7 herramientas básicas de Calidad (PMI, 2013). La 
aplicación de estas herramientas está en función de su utilidad y propósito que busca la 
organización. 
 
Figura 8. Siete herramientas Básicas de Calidad 
Fuente: (PMI, 2013). 
2.5. Evaluación económica 
Para toda inversión en un proyecto de tesis, es necesario utilizar diversos criterios que nos 
permita conocer e identificar las ventajas y desventajas que se obtendrían al llevar a cabo 
la inversión (Beltran & Cueva, 2013). Teniendo en cuenta que con estos criterios se 
determina la viabilidad del proyecto a invertir. Estos criterios se pueden reflejar en 
indicadores o índices de rentabilidad. A los indicadores se les conocen como el valor actual 
neto (VAN) que es el valor actual de los flujos de caja que genera el proyecto y tasa interna 
de retorno (TIR), que es la rentabilidad promedio que genera el capital invertido (Beltran & 
Cueva, 2013). Con los resultados de estos indicadores se identifica el margen de pérdida 









CAPÍTULO 3: METODOLOGÍA DE SOLUCIÓN  
 














3.1. Clase y alcance de la investigación  
El aspecto metodológico tiene la siguiente característica: la clase de investigación es 
aplicada, el proceso de la investigación será cuantitativa y su alcance será descriptiva,  
La clase de investigación es aplicada porque cumple con el propósito de resolver 
problemas (Hernández et al. 2014). Lo que permitirá contribuir en la organización a la 
mejora continua de los procesos relacionados. 
La investigación con alcance descriptivo, “busca especificar las propiedades, las 
características y los perfiles de personas, grupos, comunidades, procesos, objetos o 
cualquier otro fenómeno que se someta a un análisis” (Hernández et al. 2014, p. 125). Lo 
que permitira analizar los resultados de la aplicación del proceso FDA con la finalidad de 
contribuir a la seguridad de las operaciones aereas. 
3.2. Población y muestra 
La población está sujeta al número de tripulantes en función a la situación de la 
organización entre los años 2015 al 2018. 
La muestra estará sujeta a los tripulantes que han cometido la desviación al manual de 
vuelo detectado por el Software WinArm32 para su correspondiente análisis de causas. 
3.3. Técnica e instrumentos de recolección de datos  
La técnica a aplicar, será por medio de la revisión del reporte de cada desviación al manual 
de vuelo con el propósito de recolectar información para el respectivo análisis. 
El instrumento de recolección de datos, estará basado sobre la estructura del Human 
Factors Analysis and Classification System (HFACS) que se descompone en 4 categorías 
principales: Actos inseguros, Pre-condiciones para actos inseguros, Supervisión insegura 
e Influencia organizacional, Asimismo, la estructura HFACS está sobre la base del modelo 
de queso suizo de James Reason (Wiegmann & Shappell, 2001). La aplicación del HFACS 
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tiene como finalidad, identificar las causas que conllevaron a las desviaciones al manual 
de vuelo. 
3.4. Fuentes 
Se utilizará las diferentes fuentes de información provistas por OACI, DGAC, EASA, FAA, 










































4.1. Generalidades del sistema de gestión de la seguridad operacional  
El Sistema de gestión de la seguridad operacional (SMS) de HELISUR responde al anexo 
19 – Gestión de la seguridad operacional normado por la OACI y a la RAP 135 – Sistema 
de gestión de la seguridad operacional, establecida por la DGAC y entre otras normas para 
un explotador aéreo de helicópteros tipo MI-171/MI-8MTV. El SMS tiene como prioridad, la 
identificación de peligros, el análisis y evaluación de los riesgos, las medidas de control y 
mitigación de los riesgos operacionales para el proceso de Servicios Helitransportados; 
para lo cual, se ha desarrollado un macroproceso que describe los diferentes procesos del 
SMS en HELISUR. 
4.2. Macroproceso del sistema de gestión de la seguridad operacional. 
Para satisfacer los requisitos de las partes interesadas10 de la organización, en la Figura 9, 
se describe el macroproceso del SMS de HELISUR; para lo cual, en el desarrollo del 
mismo, se describe la integración del FDA que está determinado como uno de los procesos 
dentro del proceso de Aseguramiento de seguridad operacional del SMS. Este 
macroproceso se divide en tres niveles de gestión: procesos estratégicos, procesos 
operacionales y procesos de soporte. 
4.2.1. Procesos estratégicos. 
Estos procesos aportan directrices o lineamientos a los demás procesos operacionales y 
de soporte, para lo cual, en este nivel está conformado por los siguientes procesos 
(Álvarez, 2017): 
a) Gestión estratégica. 
b) Gestión de recursos. 
c) Gestión de la seguridad operacional 
4.2.2. Procesos operacionales.  
                                               
10 Persona u organización que puede afectar, verse afectada o percibirse como afectada por una decisión o actividad 
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Estos procesos producen salidas directamente relacionadas con la Misión de la 
organización y tienen impacto en el cliente creando valor en el mismo, para lo cual, en este 
nivel está conformado por los siguientes procesos (Álvarez, 2017): 
a) Gestión comercial  
b) Gestión de planificación de las operaciones  
c) Gestión servicios helitransportados 
4.2.3. Procesos de soporte.  
Estos procesos dan apoyo a los procesos operacionales tanto como a los estratégicos, y 
crean valor para el cliente interno, para lo cual, este nivel está conformado por los 
siguientes procesos (Álvarez, 2017):  
a) Gestión de RRHH.  
b) Gestión de aeronavegabilidad. 
c) Gestión logística. 
d) Gestión de mantenimiento. 
e) Gestión TI. 
 
Figura 9. Macroprocesos de la organización 
Fuente: Elaboración propia 
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4.3. Proceso de gestión de la seguridad operacional. 
El propósito del proceso de Gestión de la seguridad operacional (GSO), es el de promover 
la seguridad en las actividades operacionales de la organización, gestionando los riesgos 
que se presenten en la prestación de servicios con la finalidad de prevenir accidentes, 
incidentes u otras ocurrencias; así como de promover una cultura de seguridad positiva y 
de la búsqueda constante de la mejora continua en todos los procesos.  
En la Figura 10, se describe la interrelación de los procesos internos de GSO; las cuales 
son las siguientes: 
a) Proceso de Aseguramiento de la seguridad operacional 
b) Proceso de Gestión del riesgo 
c) Proceso de Promoción de la seguridad operacional   
 
Figura 10. Proceso de Gestión de la Seguridad Operacional 
Fuente: Elaboración propia 
4.3.1. Procesos de aseguramiento de la seguridad operacional.  
El propósito del proceso de Aseguramiento de la seguridad operacional (ASO), es el de 
monitorear y medir el rendimiento en materia de seguridad operacional para asegurar la 
eficacia de los controles implementados del proceso de la Gestión del Riesgo; así mismo, 
de la implementación de las acciones correctivas implementadas para que cumplan su 
objetivo previsto en tiempo y forma.  
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Para el logro del propósito de este proceso, se han implementado los siguientes 
subprocesos: 
a) Proceso de Monitoreo de fuentes de riesgos. 
b) Proceso de Gestión de la información y análisis de datos. 
c) Proceso de Gestión del cambio.   
4.3.1.1. Procesos de monitoreo de fuentes de riesgos 
El propósito del proceso de monitoreo de fuentes de riesgos11, es el de verificar la eficacia 
de los controles del riesgo12 asociados a las actividades aéreas. Esta eficacia se verificará 
mediante el proceso de supervisión de la seguridad operacional, la misma que incluye el 
proceso de Análisis de datos de vuelo (FDA). 
En la Figura 11, se describe la interrelación de los procesos internos de Aseguramiento de 
la seguridad operacional que interactúa con los siguientes procesos tales como: proceso 
de gestión del riesgo, proceso de promoción de la seguridad operacional y proceso de 
gestión estratégica. 
 
Figura 11. Proceso de Aseguramiento de la seguridad operacional 
Fuente: Elaboración propia 
                                               
11 Elemento que, por sí solo o en combinación con otros, tiene el potencial de generar riesgo (ISO 31000.2018). 
12 Efecto de la incertidumbre sobre los objetivos. Nota 3: Con frecuencia, el riesgo se expresa en términos de fuentes de 
riesgo, eventos potenciales, sus consecuencias y sus probabilidades (ISO 31000.2018). 
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4.3.1.1.1. Proceso de análisis de datos de vuelo 
El propósito del proceso de Análisis de Datos de Vuelo (FDA), es detectar o identificar las 
desviaciones al Manual de Vuelo y de promover medidas o acciones para corregir o evitar 
su recurrencias. Este proceso está conformado por el Área de Descifrado de la Información 
de los datos de vuelo y del Analista de datos de vuelo. 
Para el desarrollo de este proceso de Análisis de datos de vuelo, se describen las 
generalidades del sistema FDR que están instaladas en los helicópteros del tipo MI-171/MI-
8MTV. 
Este sistema FDR, tiene la capacidad de grabar 23 parámetros de vuelo y 43 señales de 
evento, que están descritas en la Tabla 1 y Tabla 2, que permite detectar las desviaciones 
al manual de vuelo mediante el software WinArm32. 
Tabla 1  
Parametros de vuelo 
Parámetros de vuelo 
1. Velocidad instrumental 
2. Altura barométrica 
3. Altura geométrica 
4. Rumbo giromagnético 
5. Angulo de banqueo del horizonte artificial izquierdo 
6. Angulo de cabeceo del horizonte artificial izquierdo 
7. Carga en el eje vertical 
8. Carga en el eje longitudinal 
9. Posición de la palanca colectiva 
10. Angulo de paso del rotor principal 
11. Posición de los pedales 
12. Posición del vástago del reductor de cola 
13. Desviación longitudinal de la palanca cíclica 
14. Desviación longitudinal del plato cíclico 
15. Desviación lateral de la palanca cíclica 
16. Desviación lateral del plato cíclico 
17. RPM del turbocompresor del motor izquierdo 
18. RPM del turbocompresor del motor derecho 
19. RPM de rotor principal 
20. Voltaje de corriente continua en la barra de distribución 
21. Temperatura de gases del motor izquierdo 
22. Temperatura de gases del motor derecho 
23. Peso de la eslinga de carga externa 
Fuente: (Mil Moscow Helicopter Plant, 2007) 
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Tabla 2  
Señales de evento 
Señales de evento 
1. Falla de la bomba principal de combustible 
2. Presión mínima de aceite en el VR-14   
3. Presión del botón de comunicación hacia el exterior    
4. Presión mínima del fluido en el sistema hidráulico principal 
5. Presión mínima del fluido en el sistema de reserva 
6. Posición cerrada de la llave izquierda del sistema de contraincendio 
7. Posición cerrada de la llave derecha del sistema de contraincendio 
8. Señal  de congelamiento (hielo) 
9. Activación de señal de incendio en el compartimiento del motor izquierdo  
10. Activación de señal de incendio en el compartimiento del motor derecho 
11. Activación de la señal de incendio en el compartimiento del VR-14,AI-9 
12. Activación de la señal de incendio en el compartimiento del KO-50 
13. Conexión del sistema antihelio del R/P y R/C 
14. Compresión de los amortiguadores principales 
15. Activación de la señal 270 Litros de combustible restante    
16. Liberación de la carga externa (funcionamiento del candado) 
17. Señal “Altura peligrosa” con radio altímetro. 
18. Falla del generador izquierdo 
19. Falla del generador derecho 
20. Conexión del sistema antihelio del motor izquierdo 
21. Conexión del sistema antihelio del motor derecho 
22. Régimen de emergencia del motor derecho 
23. Régimen de emergencia del motor izquierdo 
24. RPM excesivas de la turbina motor derecho 
25. RPM excesivas de la turbina motor izquierdo 
26. Presión mínima de aceite del motor izquierdo 
27. Presión mínima de aceite del motor derecho 
28. Conexión de los canales banqueo y cabeceo del AP-34B 
29. Operatividad del horizonte artificial izquierdo 
30. Operatividad del horizonte artificial derecho 
31. Operatividad del horizonte artificial de reserva 
32. Señal de banqueo excesivo 
33. Señal “No existe control del horizonte artificial” 
34. Señal de BKK-18 operativo 
35. Señal de A-037 operativo 
36. Señal de DISS-32-90 operativo (NO SE USA) 
37. Conexión del régimen de altura del BUV – 8A (NO SE USA) 
38. Conexión del régimen Hover del BUV – 8A  (NO SE USA) 
39. Falla de la bomba lateral izquierda de combustible 
40. Falla de la bomba lateral derecha de combustible 
41. Señal de partículas metálicas en el reductor 
42. Señal de la presión del botón de arranque de los motores 
43. Peso de la carga en el gancho 




El sistema FDR, tal como lo describe, la Figura 12, está conformado por los siguientes 
equipos: ZBN-1-3 Serie 3, BSPI-4-2 Serie 2 y PU-25-1E 
 
Figura 12. Sistema FDR 
Fuente: (Mil Moscow Helicopter Plant, 2007) 
En la Tabla 3, se muestra las desviaciones a los Límites generales y  límites de explotación 
del manual del vuelo MI-171 y del MI-8MTV. Para  elaborar esta Tabla se consideró los 
siguientes parámetros:  
 P1. Limitaciones de las RPM del rotor principal. 
 P2. Limitaciones de las RPM del turbo compresor 
 P3. Limitaciones de temperatura de gases de los motores 
 P4. Limitaciones de técnica de pilotaje 
 P5. Limitaciones de velocidad de vuelo 





Tabla 3  
Desviaciones de los limites generales y de explotación del manual de vuelo 
Parámetro (P) Descripción del parámetro 
Desviaciones  
MI-171/ MI-8MTV 
P1.    
Limitaciones de 
las RPM del rotor 
principal.  
a. Altas RPM en regímenes de vuelo (se admite 2 por recurso) 
b. Altas RPM en regímenes de vuelo por más de 20 seg.     
c. Altas RPM en régimen de autorotación. 
d. Bajas RPM en régimen de autorotación. 











P2.    
Limitaciones de 
las RPM del 
turbo compresor 




gases de los 
motores 
a. Temperatura de gases de los motores al encenderlos. 









Angulo de Banqueo: (en el rango de velocidades permisibles) 
a. En vuelos en altitud > 3000 m. 
b. En vuelos en altitud desde 50 hasta 3000 m. considerando una 
de estas situaciones: 
 Cuando el peso de vuelo > 11100 kg. 
 En condiciones de fuerte turbulencia. 
 Cuando está en régimen de autorotación. 
 Cuando un sólo motor está operativo. 
c. En vuelos a velocidades hasta 250 km/h. cuando el peso de 
vuelo > 11100 kg y en el régimen de autorotación 
d. En vuelos con altitud de 50 hasta 3000 m. cuando el peso de 
vuelo < 11100 kg. 
e. En vuelos con altitud de 50 hasta 3000 m, y que se encuentre 
entre las velocidades de 100 hasta 200 km/h, cuando el peso de 
vuelo < 11100 kg. 
f. Ángulos de giros y virajes equivalentes al valor de altura de 
vuelo, siempre y cuando no superan 45° hasta 50 m de altura 
sobre el relieve, (a 10 m de altura - el ángulo de 10°, 20 m - 20°, 
30 m - 30°). 
 
Angulo de Cabeceo: (en el rango de velocidades permisibles) 
Angulo de cabeceo para aceleración horizontal. 
 
Velocidad angular: 

























































Con peso de despegue, kg 
Más de 11100 11100 y menos 
Máxima Mínima Máxima Mínima 
Hasta 1000 230 60 250 60 
De 1000 hasta 2000 195 60 230 60 
De 2000 hasta 3000 160 60 210 60 
De 3000 hasta 4000 120 60 170 60 
De 4000 hasta 4800 100 80 140 60 
De 4800 hasta 5000 --- --- 130 60 
De 5000 hasta 6000 --- --- 100 80 
 
Velocidad indicada para el ascenso hasta 100 m. > 120 km/h. 
Velocidad de aproximación desde 100 m. de altura  > 70 km/h. 




a. Velocidad máxima vertical permisible de descenso con motores 
operativos 
b. Velocidad de descenso vertical en vuelo estacionario. 
< 40 km/h, y > 4 m/s. 
 
> 3 m/s. 
Fuente: (Mil Moscow Helicopter Plant, 2013) y (Mil Moscow Helicopter Plant, 2008) 
30 
 
Para el caso de operación de los sistemas y equipos del helicóptero, se utilizará criterios 
del manual de vuelo MI-171 y del MI-8MTV. Estos criterios están descritos en la Tabla 4, 
según el tipo de helicóptero.  
Tabla 4  
Desviaciones de operación de los sistemas y equipos del helicóptero 
Condición de trabajo del 
helicóptero  
Descripción del parámetro 
Desviaciones  
MI-171/ MI-8MTV 
Pre-vuelo Realizar prueba de operatividad del FDR No realizó prueba 
Pre-vuelo  Calentamiento del horizonte artificial  < 3 min 
Pre-vuelo  Realizar prueba del sistema de combustible  No realizó prueba 
Preparación para arranque 
de motores 
Realizar prueba de instrumento 2IA-6, tierra No realizó prueba 
Calentamiento de motores Tiempo de calentamiento de los motores  < 1 min 
Verificación de operatividad  
Realizar prueba de operatividad del sistema de 
contraincendio 
No realizó prueba 
Arranque de motores  Tiempo entre arranque del AI-9V < 3 min 
Prueba conjunta de motores Verificar los instrumentos 2IA-6, aire  > 150°c 
Después del arranque de los 
motores 
Realizar prueba de operatividad del radioaltímetro  No realizó prueba 
Después del arranque de los 
motores 
Realizar prueba de operatividad del sistema de rumbo No realizó prueba 
Régimen de gas mínimo 
Tiempo de trabajo de los motores en régimen de gas 
mínimo  
> 20 min 
Durante la prueba de motor Calentamiento del sistema hidráulico principal < 2 min 
Durante la prueba de motor 
Realizar prueba de la presión del sistema hidráulico 
principal  
No realizó prueba 
Durante la prueba de motor Realizar prueba de la presión del sistema hidráulico reserva No realizó prueba 
Durante el vuelo  Realizar prueba de operatividad del piloto automático  No realizó prueba 
Apagado de motores   Tiempo de enfriamiento entre arranques del AI-9V < 1 min 
Apagado de motores   Enfriamiento de motor  < 1min. 
Fuente: (Mil Moscow Helicopter Plant, 2013) y (Mil Moscow Helicopter Plant, 2008) 
4.3.1.2. Procesos de gestión de la información y análisis de datos.  
El propósito del proceso de la Gestión de la información y análisis de datos, es determinar: 
el grado de cumplimiento de los objetivos y la eficacia del SMS, mediante el análisis, 
procesamiento e identificación de tendencias negativas en base de la información 
proveniente del proceso de monitoreo de fuentes de riesgo, gestión del riesgo y de la 
promoción de la seguridad operacional, a fin de proveer información necesaria al proceso 
de gestión estratégica para la toma de acciones y oportunidades de mejora en la 
organización.   
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4.3.1.3. Procesos de Gestión del cambio. 
El propósito del proceso de la gestión del cambio, es el de monitorear las fuentes de riesgos 
que puedan afectar al desempeño del SMS producto a las apariciones de nuevos peligros 
y riesgos o cambios en la criticidad de los mismos.  
Se presenta por los siguientes motivos: expansión comercial, cambio en el entorno 
operacional, cambio de requisitos legales, cambios en procesos internos, modificación de 
equipos de apoyo en tierra o sistemas de la aeronave y subcontrato de proceso operativo. 
La identificación de peligros y del análisis, evaluación  y control de los riesgos asociados al 
peligro de las situaciones que afectan el desempeño del SMS, se llevará a cabo, por el 
proceso de la gestión del riesgo. 
4.3.2. Procesos de Gestión del riesgo.  
El propósito del proceso de gestión del riesgo, es controlar la incertidumbre relativa de un 
peligro, permitiendo el equilibrio entre los riesgos operacionales evaluados y la mitigación 
viable de los mismos, a fin  de no afectar; la condición de los helicópteros, la seguridad de 
las personas a bordo y de los tripulantes. 
Este proceso incluye la identificación de peligros; así como también, el análisis, evaluación 
y control del riesgo asociado.  
4.3.2.1. Identificación de peligros.  
Para realizar la identificación de peligros, se clasificará las diferentes fuentes de riesgo. 
Esta clasificación se llevará a cabo en relación a los siguientes métodos: 
a) Método reactivo. 
Este método consiste en analizar accidentes e incidentes que han ocurrido con la finalidad 
de intentar entender los motivos. Las fuentes de datos son las siguientes: 
 Sistema de notificación de sucesos obligatorio, 
 Informes de incidentes e 
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 Informes de accidentes. 
b) Método proactivo. 
Este método consiste en analizar cómo se llevan a cabo las operaciones aéreas con la 
finalidad de identificar los potenciales peligros y riesgos asociados, a fin que se tomen 
medidas para la mitigación de los riesgos con el propósito de evitar la consecución de 
accidentes o incidentes de aviación. Las fuentes de datos son las siguientes: 
 Estudios, 
 Auditorías y 
 Sistema de notificación de peligros/sucesos voluntario. 
c) Método predictivo. 
Este método consiste en identificar y mitigar los riesgos antes de que sean evidentes a 
través de análisis o modelos estadísticos. Las fuentes de datos son las siguientes: 
 Sistema de Análisis de Datos de Vuelo, y 
 Sistemas de observación directa. 
Cabe indicar que el contenido de los diferentes métodos; tales como, método reactivo, 
método proactivo y método predictivo, no es limitante, por lo que; cada organización puede 
establecer sus propias fuentes, con la finalidad de no desviarse del propósito inicial. 
Posterior a la clasificación de las diferentes fuentes de riesgo, se aplica, técnicas de 
identificación de peligros, tales como; lluvia de ideas, basada en una discusión positiva y 
sin límites de pensamientos o ideas imaginativas. Esta discusión es motivada por un 
moderador que comparte las pausas al inicio del ejercicio; la siguiente técnica es la lista de 
chequeo, basado en analizar y evaluar experiencias pasadas de peligros conocidos o de 




4.3.2.2. Análisis, evaluación y control del riesgo.  
Para el análisis del riesgo en cada peligro identificado, se intenta responder a las siguientes 
preguntas: 
 ¿Qué puede salir mal? 
 ¿Qué probabilidad hay de que algo salga mal? 
 ¿Cuáles serían las consecuencias si ese algo sale mal? 
 ¿Qué medidas tomar para reducir la probabilidad y las consecuencias de que ese 
algo salga mal? 
La evaluación del riesgo, se basa considerando la probabilidad de ocurrencia y la severidad 
de las consecuencias de un peligro, tomando como referencia la peor situación previsible. 
En la Tabla 5, se describe el criterio para seleccionar la probabilidad (P) de la ocurrencia 
de un evento no deseado que afecte la seguridad operacional. Estos criterios de 
probabilidad están divididas en cinco niveles.   
Tabla 5  
Probabilidad del riesgo 
Valor Descripción Definición cualitativa Definición cuantitativa 
5 Frecuente 
Probable que el evento ocurra en la mayoría de 
las veces 
(Que haya ocurrido 2 o más veces en un mes) 
Expuesto o frecuencia de 
8 a más horas al día. 
4 Ocasional 
Probable que ocurra alguna vez el evento o 
exposición peligrosa 
(Que haya ocurrido al menos una vez al mes) 
Expuesto o frecuencia 
entre 6 y menos de 8 
horas al día. 
3 Remoto 
No es probable, pero podría ocurrir el evento o 
exposición peligrosa 
(Que haya ocurrido al menos una vez en un 
año) 
Expuesto o frecuencia 
entre 3 y menos de 6 





Poco probable que ocurra el evento o 
exposición peligrosa o que ocurra en 
circunstancias excepcionales. 
(Que haya ocurrido al menos una vez en el 
tiempo de funcionamiento de la empresa) 
Expuesto o frecuencia 
entre 1 y menos de 3 





Muy improbable que el evento o exposición 
peligrosa ocurra  
(Que no haya ocurrido en el tiempo de 
funcionamiento de la empresa) 
Expuesto o frecuencia a 
menos de 1 hora al día. 
Fuente: (OACI, 2013) 
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En la Tabla 6, se describe el criterio para estimar la severidad (S) de la consecuencia o 
daño si ocurriese un evento no deseado relacionado a la seguridad operacional. Estos 
criterios de estimación de la severidad están dividida por cinco niveles.   
Tabla 6  
Severidad del riesgo 
Valor Descripción Operación Tripulación / Personal involucrado 
5 Catastrófico 
⁻ Destrucción de equipamiento / 
instalaciones. 
⁻ Pérdida de fuselaje. 
⁻ Muertes múltiples. 
⁻ Colisión. 
⁻ Muertos.  
⁻ Heridos graves. 
⁻ Incapacitados. 
4 Mayor 
⁻ Una reducción importante de los 
márgenes de seguridad de la 
aeronave, daño físico o una carga 
de trabajo tal que los explotadores 
no pueden desempeñar sus tareas 
en forma precisa y completa. 
⁻ Lesiones serias o muertes de una 
cantidad de personas. 
⁻ Daños mayores al equipamiento. 
⁻ Excesiva carga de trabajo que no 
puede asegurar que la tripulación / 
personal pueda realizar sus tareas 
adecuadamente 
3 Moderado  
⁻ Una reducción significativa de los 
márgenes de seguridad de la 
aeronave, una reducción en la 
habilidad del explotador en 
responder a condiciones operativas 
adversas como resultado del 
incremento de la carga de trabajo, o 
como resultado de condiciones que 
impiden su eficiencia.  
⁻ Incidente serio.  
⁻ Lesiones a las personas. 
⁻ Significativo aumento de la carga 
de trabajo que provoque una 
reducción en la habilidad del 
operador en responder 
acondiciones operativas adversas. 
2 Menor 
⁻ Interferencia.  
⁻ Limitaciones operativas.  
⁻ Utilización de procedimientos de 
emergencia.  
⁻ Incidentes menores. 
⁻ Leve aumento de la carga de 
trabajo 
1 Insignificante ⁻ Consecuencias leves. ⁻ Sin efectos. 
Fuente: (DGAC, 2014) 
Adicionalmente, es necesario tener en cuenta que, si el peligro y/o su riesgo asociado son 
reiterativos, se debe evaluar otra vez el riesgo, a fin de analizar y evaluar las medidas de 
control existentes si fuesen vulnerados o insuficientes.  
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En la Tabla 7, se describe el resultado del riesgo, así como se muestra:  
Probabilidad (P) por la severidad (S) = Nivel del riesgo 
Tabla 7  
Matriz de la probabilidad y severidad del riesgo 
Probabilidad (P) 
Severidad (S) 
Catastrófico Mayor Moderado Menor Insignificante 
5 4 3 2 1 
Frecuente 5 








5      
Moderado 
Ocasional 4 













































Fuente: (OACI, 2013) 
Este resultado de nivel del riesgo está acompañado de un color y está dividido por cuatro 
niveles:  
 Riesgo extremo; 
 Riesgo alto; 
 Riesgo moderado; y  
 Riesgo bajo. 
Las medidas de control se implementan para evitar la ocurrencia de un evento no deseado; 
y teniendo en cuenta también, que las características del entorno de las operaciones 
aéreas no permiten tener la certeza de la seguridad operacional absoluta.  
Bajo estos contextos, es necesario mantener los riesgos en el nivel “más bajo como 
razonablemente practicable” (ALARP – As Low As Reasonably Practicable) (SKYBRARY, 
2018). Siempre en cuando, que los resultados de la evaluación del riesgo no satisfacen el 
nivel de Aceptable o en su defecto se cancela la operación. 
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En la Figura 13, describe los niveles de riesgo que están relacionados con la zona tolerable  
ALARP. 
 
Figura 13. Zona tolerable ALARP 
Fuente: Elaboración propia 
En la Tabla 8, se describe, los criterios para evaluar el nivel de aceptabilidad o tolerabilidad 
del riesgo, ante la ocurrencia de un evento no deseado. 
Tabla 8  
Matriz de tolerabilidad del riesgo 
Riesgo 




(20 a 25) Riesgo extremo  
⁻ Detenga la operación o el proceso de inmediato. 
⁻ Riesgo inaceptable bajo condiciones existentes (la 
actividad no debe ser reanudada hasta que se 
implementen medidas adecuadas para reducir el 
riesgo a un nivel tolerable). 
(15 a 19) Riesgo alto 
⁻ Precaución.  
⁻ Se debe asegurar que la evaluación del riesgo se ha 
completado satisfactoriamente y los controles y/o 
barreras preventivos declarados se han 
implementado. 
(5 a 14) Riesgo moderado 
⁻ Aceptable en base a la mitigación del riesgo si fuese 
necesario (la actividad puede continuar cumpliendo 
las medidas de control y mitigación de forma 
inmediata). 
(1 a 4) Riesgo bajo ⁻ Aceptable bajo las condiciones actuales.  
Fuente: (OACI, 2013) 
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Las medidas de mitigación se implementan para disminuir el impacto de la consecuencia 
ante la ocurrencia de un evento no deseado. 
Para el caso de riesgo residual, es el nivel del riesgo que sigue siendo secundario a la 
implementación de las medidas de control o mitigación inicial, y que se podría necesitar si 
fuese necesario, medidas de control de riesgos adicionales (OACI, 2013). La gestión del 
riesgo residual cumple el propósito de reducir o mantener el riesgo en niveles aceptables 
para la organización. 
En la Figura 14, se observa el modelo de la matriz de riesgos, que incluye los siguientes 
aspectos: 
 Número de la matriz de riesgo 
 Fecha de actualización  
 Área / proceso 
 Lugar  
 Personal de trabajo involucrado 
 Participantes 
 Actividad  
 Peligro  
 Riesgo 
 Frecuencia de exposición al peligro 
 Medidas de control  
 Medidas de mitigación 
 Evaluación del riesgo 
 Medidas de control por implementar 
 Evaluación del riesgo residual 








4.3.3. Procesos de promoción de la seguridad operacional.  
El propósito del proceso de la promoción de la seguridad operacional, es promover una 
cultura de seguridad operacional positiva y crear un entorno propicio para el logro de los 
objetivos (OACI, 2013). Mediante el liderazgo de la alta dirección en todos los niveles, se 
busca promover la importancia de la seguridad operacional, a través del establecimiento, 
implementación y mejora continua de programas de promoción, capacitación y 
concientización.  
La activación de este proceso, inicia con la información proveniente del proceso de gestión 
de la información y análisis de datos como se presentó en la Figura 11.   
4.4. Proceso gestión estratégica  
El propósito del proceso de la gestión estratégica, es promover, establecer lineamientos y 
directrices estratégicas; asegurando la disponibilidad de los recursos necesarios; y 
promover la seguridad operacional en todos los niveles de la organización.  
El logro de este propósito se realizará mediante; el establecimiento de la visión y misión; 
asegurar que se establezca la política; así como, los objetivos, metas e indicadores; y de 
monitorear la eficacia del desempeño del SMS en todos los procesos para la toma de 
decisiones sobre los objetivos planificados y políticas de la organización.  
La activación de este proceso, inicia con la información proveniente del proceso de la 
Gestión de la información y análisis de datos, ver Figura 11.   
4.5. Integración e interacción del proceso FDA con el SMS  
En la Figura 15, se describe la integración e interrelación del proceso FDA con los 
diferentes procesos del SMS, tales como: gestión de la información y análisis de datos, 
gestión del riesgo, gestión del cambio, promoción de la seguridad operacional y del proceso 
de gestión estratégica. Estos procesos entre sí, interactúan en una secuencia lógica de 
actividades, a fin de cumplir el propósito del mismo en cada uno sus procesos. 
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El desarrollo del proceso de análisis de datos de vuelo, se produce de la siguiente manera: 
4.5.1. Registro del archivo grabado por el FDR 
El área del descifrado de la información de datos de vuelo (DIDV), registra en archivo digital 
como mínimo los siguientes datos: fecha de operación, matrícula codificada de la aeronave, 
nombre codificado de tripulación, tipo y zona donde presta servicio la aeronave, estado del 
descifrado de la información de vuelo. 
Cabe resaltar que los registros de los nombres de la tripulación son de “estricta 
confidencialidad”, para ello, este proceso salvaguarda sus nombres que están codificados; 
así como, las desviaciones al manual de vuelo (OACI, 2014).  
4.5.2. Almacenar y custodiar los datos grabada por el FDR 
El área del DIDV, almacena los datos de vuelo en archivo digital en el servidor interno de 
la organización; la cual, mediante el proceso de tecnología de la información, cuenta con 
medidas de seguridad apropiadas ante un incidente de tipo tecnológico 
El área del DIDV, es responsable de custodiar los datos grabados por el FDR y además 
del resultado de los datos procesados por el Software WinArm32. 
El uso del resultado de los datos de vuelo procesados, es para fines de instrucción, a fin 
de promover o proponer mejoras a los procesos involucrados del SMS.  
La revelación del resultado de los datos de vuelo procesados, son de conocimiento de la 
tripulación o del tripulante salvaguardando la confidencialidad respectiva que esta amerita. 
4.5.3. Ingreso de datos al Software WinArm32. 
El área del DIDV, ingresa los datos al Software WinArm32, mediante los siguientes pasos: 
a) Ingresar al sistema, identificándose con el usuario asignado y el password 





Figura 16. Ingresar al Software WinArm32  
Fuente: Software WinArm32 
b) Abrir el archivo grabado por el FDR, desde el servidor interno de la organización 
según como describe en la Figura 17.  
 
Figura 17. Abrir archivo grabado por el FDR 
Fuente: Software WinArm32 
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c) Registrar los datos generales, que están relacionados a: tipo de aeronave y de vuelo, 
fecha,  número de vuelo, código de piloto, según como se muestra en la Figura 18.  
 
Figura 18. Datos generales requeridos por el Software WinArm32 
Fuente: Software WinArm32 
4.5.4. Análisis de datos con el Software WinArm32. 
Para realizar el análisis y detección de las desviaciones a los límites generales, límites de 
explotación y de la operación de los sistemas y equipos de la aeronave descritas según el 
manual de vuelo. Estas desviaciones están codificadas correspondientemente en relación 
a lo presentado en la Tabla 3 y Tabla 4. 
Así mismo, el área del DIDV, realiza el análisis mediante la ejecución del módulo de 
Express-analysis del Software WinArm32, éste módulo dispone en su estructura y en su 
configuración los algoritmos predefinidos para detectar de manera automática las 
desviaciones al manual de vuelo por tipo de helicóptero. 
En la Figura 19, se describe el resultado de la aplicación del módulo de Express-analysis; 
así mismo, en el entorno de trabajo del módulo Express-analysis, contiene las siguientes 
pestañas para el análisis: fases de vuelo, monitoreo de pilotos, monitoreo de los sistemas, 
monitoreo del FDR, tiempo de duración del vuelo. 
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Figura 19. Resultado del módulo del Express-analysis. 
Fuente: Software WinArm32 
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Así mismo, cuando se establecen acciones de seguimiento para verificar el desempeño de 
un tripulante o de la tripulación, en relación a las desviaciones al manual de vuelo, o cuando 
el comité de investigación solicite el resultado del reporte del descifrado de datos de vuelo 
como parte del desarrollo de una investigación en curso.  
El área del DIDV, provee el reporte requerido sobre la base de la ejecución del módulo 
Express-analysis o la selección de los parámetros de vuelo necesarios para que el comité 
de investigación con el soporte técnico del DIDV y del Analista de datos de vuelo interprete 
el vuelo, con la finalidad de contribuir con la investigación. Este reporte tiene como 
contenido lo siguiente: 
 Datos de la tripulación. 
 Matricula de la aeronave. 
 Fecha de la ocurrencia. 
 Lugar de operación. 
 Peso de la carga externa o interna helitransportada. 
 Número de vuelo. 
 Imagen con los parámetros de vuelo solicitados. 
 Comentarios sobre los parámetros más significativos. 
Una vez emitido el reporte al comité de investigación, se deriva el registro del mismo al 
proceso de gestión de la información y análisis de datos para los fines de control de la 
información; tal como lo describe la Figura 15. 
En la Figura 20, se muestra uno de los modelos a aplicar para realizar la actividad de 
monitoreo a los tripulantes de vuelo, donde se establecen los niveles de alertas; que  se 
dividen en 3 colores siendo los siguientes: verde, amarillo y rojo; así mismo, los niveles de 
alerta tienen la facultad de personalizarse para ajustarse al propósito del proceso de 
análisis de datos de vuelo. Este modelo puede ser empleado como una medida de control 
con la finalidad de gestionar el riesgo. 
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Figura 20. Monitores del desempeño por los tripulantes 





En la Tabla 9, se describe la matriz que contiene los niveles de alerta. Esta matriz incluye 
criterios a tener en cuenta, respecto a  la Figura 20, para la toma de acciones por parte del 
responsable correspondiente. 
Tabla 9  









Acción a tomar 
Alerta verde 
Que los valores 





datos de vuelo 
- Aceptable tal cual.  
No se necesita tomar 
acción 
- Sólo registro informativo  
Alerta amarilla 





esta senda  
- Precaución.  
Identificar los motivos de 
la posible desviación. 
- Emitir notificación 
operacional a todos los 
tripulantes de los posibles 
factores que conllevaría a 
una desviación. 
- Mantener comunicación 
activa con DIDV 
Alerta roja 
Que un valor se 
encuentre en 
esta senda 
- Inaceptable.  
- Identificar la causa de la 
desviación  
- Emitir notificación 
operacional a todos los 
tripulantes de la causa 
que conllevó a la 
desviación. 
Fuente: Elaboración propia 
4.5.5. Emisión del reporte de desviaciones 
El área del DIDV, después de realizar el analizar con Software WinArm32, emite un reporte 
del resultado de análisis del descifrado de la información.  
El reporte tiene como contenido lo siguiente: 
 Datos de la tripulación codificada 





 Tipo de helicóptero 
 Fecha de operación  
 Lugar de operación 
 Tipo de operación  
 Numero de vuelo 
 Peso de la carga externa o interna helitransportada 
 Imagen con los parámetros de vuelo que han sido productos de la desviación al 
manual de vuelo. 
Cabe indicar que el reporte es emitido; siempre y cuando, la tripulación del helicóptero 
hubiese cometido alguna desviación al manual de vuelo.  
4.5.6. Análisis y evaluación del reporte de desviaciones 
El Analista de datos de vuelo, analiza el reporte centrándose en el contexto de la operación; 
así mismo, de ser necesario recolecta información pertinente para la interpretación del 
vuelo manteniendo comunicación continua con el área del DIDV, a fin que esta, pueda 
proveer algún otro dato del descifrado para el análisis y para la identificación de las posibles 
causas que conllevaron a la desviación del manual de vuelo. 
4.5.7. Identificación de la causa de la desviación 
El analista de datos de vuelo, realiza una entrevista al tripulante de manera personal y de 
ser necesario a toda la tripulación para identificar, determinar los factores contribuyentes y 
la causa que conllevo a la desviación del manual de vuelo.  
En la Figura 21, se observa la estructura HFACS dividas en cuatro categorías principales: 
aspecto organizacional, supervisión insegura, pre-condiciones para actos inseguros, y por 
último, actos inseguros; así mismo, la estructura HFACS tiene un orden de ubicación 
personalizado, sin que este orden afecte su aplicación, a fin de agilizar la identificación de 





Figura 21. Estructura HFACS 





4.5.8. Elaboración del informe y acciones correctivas 
El analista de datos de vuelo, emite un informe incluyendo las acciones correctivas, una 
vez que se ha identificado la causa y los factores contribuyentes de la desviación al manual 
de vuelo, a fin de evitar su recurrencia del mismo. 
Si una de las acciones propuestas está dentro del propósito y del alcance del proceso de 
gestión del cambio, se llevará a cabo tal como se describe, en la Figura 15. 
Una vez emitido el informe, se deriva el registro de la información al proceso de gestión de 
la información y análisis de datos para la toma de acciones de mejora. 
4.5.9. Aplicación del proceso de la Gestión del riesgo 
Paralelamente al desarrollo del análisis y evaluación descritos en el párrafo 4.5.6, el 
encargado del proceso de la Gestión Riesgo, revisa el reporte que fue emitido por el área 
del DIDV, a fin de verificar que lo descrito en dicho reporte, está contemplado en la matriz 
de riesgo según el tipo de operación que se está llevando a cabo y en su defecto aplicar lo 
descrito en la Figura 15.  
Si, como parte del resultado, se identifica que las medidas de control o de mitigación a 
implementar están dentro del propósito y del alcance del proceso de gestión del cambio, 
se llevará a cabo tal como se describe, en la Figura 15. 
Finalizado el proceso de gestión del riesgo, se deriva el registro de la información al 
proceso de Gestión de la información y análisis de datos para los fines pertinentes.  
4.5.10. Aplicación del proceso de la Gestión del cambio 
Se activa el proceso de gestión cambio, cuando se revise e identifique que la información 
proveniente de las acciones correctivas y de las medidas de control por implementar está 
dentro del propósito y del alcance del proceso en mención.  
Para  la continuación del desarrollo del proceso de gestión del cambio, se lleva a cabo; tal 





4.5.11. Aplicación del proceso de la Gestión de la información y análisis de datos  
El encargado de éste proceso, gestiona la información proveniente de las siguientes 
fuentes: reporte o informe del comité de investigación, informe de las desviaciones al 
manual de vuelo incluyendo el plan de acciones, el resultado del proceso de la gestión del 
riesgo incluyendo las medidas de control y de mitigación por implementar y por parte del 
proceso de gestión estratégica las acciones relacionadas al desempeño del SMS; a fin de 
procesar, analizar, evaluar y actualizar la información correspondiente para emitir 
resultados de los indicadores de desempeño del SMS y estadísticas para la toma de 
acciones y decisiones de los procesos involucrados; tales como: gestión estratégica y 
promoción de la seguridad operacional. 
Cabe indicar, que como parte del resultado del proceso de la gestión de la información y 
análisis de datos se realiza el seguimiento de la eficacia de las acciones tomadas u otra en 
materia de seguridad operacional. El encargado de éste proceso, emite la información 
correspondiente al proceso FDA para que se incluya como parte de los criterios de análisis.  
Para  la continuación del desarrollo del proceso de la gestión de la información y análisis 
de datos, se llevara a cabo; tal como; se describe en la Figura 15. 
4.5.12. Aplicación del proceso de Promoción de la seguridad operacional  
El encargado de éste proceso, revisa y evalúa la información proveniente del proceso de 
gestión de la información y análisis de datos; a fin de promover la seguridad operacional 
mediante difusión de las lecciones aprendidas, los nuevos peligros del entorno de 
operación y de sus niveles de riesgo asociados; así como, actualizar y adecuar el programa 
de instrucción en relación a los factores del entorno relacionados a las operaciones aéreas; 
teniendo que, dicha actualización del programa puede ingresar como parte del criterio para 
el análisis del proceso FDA.  
Posterior a la difusión de la información, se deriva el registro de la información al proceso 





Para  la continuación del desarrollo del proceso de promoción de la seguridad operacional, 
se llevara a cabo; tal como; se describe en la Figura 15. 
4.5.13. Flujo del proceso de FDA integrado al SMS 
En la Figura 22, se describe mediante el flujo el resumen de la integración del proceso FDA 
integrado al SMS. 
 
Figura 22. Flujo del proceso de FDA integrado al SMS  











CAPÍTULO 5: ANÁLISIS DE RESULTADOS 
 



















5.1. Análisis de datos de vuelo  
Se utiliza la fuente de información proveniente de HELISUR, del área del Descifrado de la 
Información de datos de vuelo, a partir del año 2015 hasta el 1er semestre del año 2018. 
5.1.1. Análisis de datos de vuelo del año 2015 
En la Tabla 10, se muestra el resultado del descifrado de los datos de vuelo obtenidos en 
el año 2015. Para ese año se detectaron un total de 262 desviaciones al manual de vuelo  
Tabla 10  
Resultado de las desviaciones al manual de vuelo del año 2015  
Nº Código de las desviaciones Total 
1 D22 35 
2 D15 26 
3 D38 23 
4 D4 21 
5 D18 19 
6 D7 17 
7 D13 17 
8 D23 15 
9 D29 14 
10 D17 8 
11 D35 8 
12 D36 7 
13 D28 6 
14 D40 6 
15 D32 4 
16 D16 3 
17 D27 3 
18 D3 2 
19 D8 2 
20 D21 2 
21 D31 2 
22 D37 2 
23 D39 2 
24 D42 2 
25 D43 2 
26 D44 2 
27 D45 2 
28 D6 1 
29 D14 1 
30 D19 1 
31 D20 1 
32 D24 1 
33 D25 1 
34 D30 1 
35 D33 1 
36 D34 1 
37 D41 1 






Se clasifica en 37 tipos de desviaciones codificadas. Esta clasificación codificada contiene 
para este análisis la siguiente distribución: para los límites generales se detectó 43 
desviaciones; por técnica de pilotaje se detectó 113 desviaciones; y por operación de 
equipos y sistema de la aeronave 106 desviaciones. 
En la Figura 23, se presenta el grafico Pareto elaborado sobre la base del resultado de la 
Tabla 10. Se muestran las desviaciones de más relevancia, a fin de concentrarnos en las 
causas que conllevaron a las desviaciones al manual de vuelo para la toma de decisiones 
en pos de la mejora.  
Para el año 2015, los primeros12 tipos de desviaciones, que conllevaron a 210 
desviaciones al manual de vuelo. Este resultado refleja el 79% del total de desviaciones 
detectadas al manual de vuelo. 
 
Figura 23. Grafico Pareto sobre el resultado del año 2015 
Fuente: Elaboración propia 
En la Figura 24, se presentan las causas de los primeros 12 tipos de desviaciones que 
conllevaron a 210 desviaciones al manual de vuelo para la toma de acción y mejoras.  
Estas causas se distribuyen de la siguiente manera: el 26% de las desviaciones fueron por 
causa de los procedimientos de vuelo que no estaban estandarizados para los tipos de 
operación que se realizaban; el 19% de las desviaciones fueron por el ambiente físico de 
operación debido al cambio de temporadas climáticas entre las zonas de ceja de selva del 





una costumbre, los tripulantes volaban en sus instituciones armadas en su tiempo de 
servicio; el 14% de las desviaciones fueron por una vigilancia insuficiente por no aplicar 
una gestión de riesgo que controle los factores de riesgo en las zonas de operación; el 9% 
de las desviaciones fueron por políticas insuficientes en la sensibilización y la importancia 
del FDA, a fin que éste contribuya en los tripulantes para la mejora en su técnicas de 
pilotaje; el 8% de las desviaciones fueron por un Administración de Recursos de Cabina 
(CRM) insuficiente que se reflejó en pobre delegación de tareas y trabajo en equipo; y 7% 
de las desviaciones fueron error de decisión. 
 
Figura 24. Causas de las desviaciones del año 2015 
Fuente: Elaboración propia 
Cabe indicar, que para el año 2015, con respecto a identificación de las causas que 
motivaron a las desviaciones al manual de vuelo, se basó en la revisión del resultado de 
los reportes del año en mención, utilizando la estructura HFACS de la Figura 21.  
5.1.2. Análisis de datos de vuelo del año 2016 
En la Tabla 11, se muestra el resultado del descifrado de los datos de vuelo obtenidos en 
el año 2016. Para ese año se detectaron un total de 142 desviaciones al manual de vuelo. 
Se clasifica en 22 tipos de desviaciones codificadas. Esta clasificación codificada contiene 





desviaciones; por técnica de pilotaje se detectó 79 desviaciones; y por operación de 
equipos y sistema de la aeronave 21 desviaciones. 
Tabla 11  
Resultado de las desviaciones al manual de vuelo del año 2016  
Nº Código de las desviaciones Total 
1 D18 49 
2 D22 14 
3 D4 13 
4 D7 13 
5 D17 9 
6 D27 8 
7 D45 6 
8 D9 4 
9 D13 4 
10 D2 3 
11 D16 3 
12 D38 3 
13 D5 2 
14 D6 2 
15 D8 2 
16 D1 1 
17 D3 1 
18 D11 1 
19 D35 1 
20 D37 1 
21 D41 1 
22 D46 1 
 Total 142 
Fuente: HELISUR 
En la Figura 25, se presenta el grafico Pareto elaborado sobre la base del resultado de la 
Tabla 11. Se muestran las desviaciones de más relevancia, a fin de concentrar las causas 
que conllevaron a las desviaciones al manual de vuelo para la toma de decisiones en pos 
de la mejora. 
Para el año 2016, los primeros 8 tipos de desviaciones, que conllevaron a 116 desviaciones 
al manual de vuelo. Este resultado refleja el 80% del total de desviaciones detectadas al 






Figura 25. Grafico Pareto sobre el resultado del año 2016 
Fuente: Elaboración propia 
En la Figura 26, se presentan las causas de los primeros 8 tipos de desviaciones, que 
conllevaron a 116 desviaciones al manual de vuelo para la toma de acción y mejoras.  
Estas causas se distribuyen de la siguiente manera: el 26% de las desviaciones fueron por 
causa de falla en corregir un problema conocido por parte de la organización al no tomar 
acción oportunamente en los factores que estaban conllevando a las desviaciones; 18% 
de las desviaciones fueron por error de decisión por la tripulación en la ejecución de las 
maniobras de vuelo en relación a la fase aproximación; 14% de las desviaciones fueron 
por políticas insuficientes en la sensibilización y la importancia del FDA; el 13% de las 
desviaciones fueron porque los procedimientos de vuelo estandarizados eran insuficientes 
en relación a los cambios del entorno de operación; el 13% de las desviaciones fueron por 
una vigilancia insuficiente al no realizar el seguimiento a las medidas de control 
implementadas; el 12% de las desviaciones fueron por un CRM insuficiente que se reflejó 
en pobre delegación de tareas y de trabajo en equipo; y el 4% de las desviaciones fueron 







Figura 26. Causas de las desviaciones del año 2016 
Fuente: Elaboración propia 
Cabe indicar, que para el año 2016, con respecto a identificación de las causas que 
motivaron a las desviaciones al manual de vuelo, se basó en la revisión del resultado de 
los reportes del año en mención, utilizando la estructura HFACS referencia en la Figura 21. 
5.1.3. Análisis de datos de vuelo del año 2017 
En la Tabla 12, se muestra el resultado del descifrado de los datos de vuelo obtenidos en 
el año 2017. Para ese año se detectaron un total de 49 desviaciones al manual de vuelo. 
Tabla 12  
Resultado de las desviaciones al manual de vuelo del año 2017 
Nº Código de las desviaciones Total 
1 D18 8 
2 D38 7 
3 D37 6 
4 D45 6 
5 D7 5 
6 D9 3 
7 D25 3 
8 D27 3 
9 D4 2 
10 D10 2 
11 D26 1 
12 D43 1 
13 D47 1 
14 D48 1 






Se clasifica en 14 tipos de desviaciones codificadas. Esta clasificación codificada contiene 
para este análisis la siguiente distribución: para los límites generales se detectó 12 
desviaciones; por técnica de pilotaje se detectó 8 desviaciones; y por operación de equipos 
y sistema de la aeronave 29 desviaciones. 
En la Figura 27, se presenta el grafico Pareto elaborado sobre la base del resultado de la 
Tabla 12. El grafico muestra las desviaciones de más relevancia, a fin de concentrar las 
causas que conllevaron a las desviaciones al manual de vuelo para la toma de decisiones 
en pos de la mejora. 
Para el año 2017, los primeros 8 tipos de desviaciones, que conllevaron a 41 desviaciones 
al manual de vuelo. Este resultado refleja el 79% del total de desviaciones al manual de 
vuelo. 
 
Figura 27. Grafico Pareto sobre el resultado del año 2017 
Fuente: Elaboración propia 
En la Figura 28, se presentan las causas de los primeros 8 tipos de desviaciones, que 
conllevaron a 41 desviaciones al manual de vuelo para la toma de acción y mejoras.  
Estas causas se distribuyen de la siguiente manera: el 32% de las desviaciones fueron por 
causa de error de decisión al no operar de forma adecuada los sistemas y equipos de la 
aeronave al iniciar el vuelo; el 27% de las desviaciones fueron por un CRM insuficiente que 
se reflejó en una pobre asertividad e inadecuada distribución de tareas; el 19% de las 





geográfico como por las condiciones climatológicas; el 15% de las desviaciones fueron por 
causa de falla en corregir un problema conocido por parte de los procesos de la 
organización al no tomar acción oportunamente en los factores que estaban conllevando a 
las desviaciones; y el 7% de las desviaciones fueron por una vigilancia insuficiente al no 
realizar el seguimiento a las medidas de control implementadas. 
 
Figura 28. Causas de las desviaciones del año 2017 
Fuente: Elaboración propia 
5.1.4. Análisis de datos de vuelo del año 2018 
En la Tabla 13, se muestra el resultado del descifrado de los datos de vuelo obtenidos 
hasta el 1er semestre del año 2018.  
Tabla 13  
Resultado de las desviaciones al manual de vuelo hasta el 1er sem. del año 2018 
Nº Código de las desviaciones Total 
1 D13 3 
2 D7 2 
3 D18 2 
4 D38 2 
5 D2 1 
6 D12 1 
7 D30 1 
8 D45 1 
9 D49 1 
10 D50 1 






Se detectó un total de 15 desviaciones al manual de vuelo que fueron clasificadas en 10 
tipos de desviaciones codificadas. Esta clasificación codificada contiene la siguiente 
distribución: para los límites generales se detectó 4 desviaciones; por técnica de pilotaje se 
detectó 5 desviaciones; y por operación de equipos y sistemas de la aeronave 6 
desviaciones. 
En la Figura 29, se presenta el grafico Pareto elaborado sobre la base del resultado de la 
Tabla 13. Este grafico tiene como finalidad mostrar las desviaciones de más relevancia, a 
fin de concentrar las causas que conllevaron a las desviaciones al manual de vuelo para la 
toma de decisiones en pos de la mejora. 
Para el año 2018, los primeros 7 tipos de desviaciones, que conllevaron a 12 desviaciones 
al manual de vuelo. Este resultado refleja el 79% del total de desviaciones que se han 
detectado para el año de análisis en mención.  
 
Figura 29. Grafico Pareto sobre el resultado del año 2018 
Fuente: Elaboración propia 
En la Figura 30, se observa las causas de los primeros 7 tipos de desviaciones, que 
conllevaron a 12 desviaciones al manual de vuelo para la toma de acción y mejoras.  
Estas causas se distribuyen de la siguiente manera: el 33% de las desviaciones fueron por 
causa del ambiente físico de operación; el 25% de las desviaciones fueron por error de 
competencia; el 25% de las desviaciones fueron por causa de falla en corregir un problema; 






Figura 30. Causas de las desviaciones del año 2018 
Fuente: Elaboración propia 
5.1.5. Análisis de los resultados de las desviaciones entre los años 2015 al 2018 
En la Figura 31, se presentan las desviaciones al manual de vuelo 2015 - 2018; para lo 
cual, entre los años 2015 al 2016, se tuvo una disminución de 120 desviaciones; luego, 
entre los años 2016 al 2017, disminuyó 93 desviaciones; y entre el año 2017 hasta el 1er 
semestre del 2018, se tuvo una disminución de 34 desviaciones.  
Resultado de las desviaciones entre los año 2015 a 2018 
 
Figura 31. Resultado de las desviaciones entre los año 2015 a 2018 
Fuente: Elaboración propia 
En la Tabla 14, se muestra la mejora porcentual año tras año por la disminución de las 





mejora del 54,20 %; entre los años 2016 al 2017, se tuvo una mejora del 34,51 %; y entre 
el año 2017 hasta el 1er semestre del año 2018, se tuvo una mejora del 30,61 %.  
Tabla 14  






Año 2015 262  
Año 2016 142 54.20 % 
Año 2017 49 34.51 % 
Año 2018 15 30.61 % 
Fuente: Elaboración propia 
En la Figura 32, se muestra el resultado del número de desviaciones al manual de vuelo 
por cada 1000 horas de vuelo. Este resultado permite obtener un índice anual año tras año; 
por lo tanto,  para el año 2015, el índice fue de 26 desviaciones por cada 1000 horas de 
vuelo; para el año 2016, el índice fue de 25,5 desviaciones por cada 1000 horas de vuelo; 
para el año 2017, el índice fue de 13 desviaciones por cada 1000 horas de vuelo y para el 
1er semestre del año 2018, el índice fue de 5 desviaciones por cada 1000 horas de vuelo. 
Cabe indicar que desde el año 2015 hasta el 1er semestre del año 2018, las mejoras del 
índice anual de las desviaciones ascienden a 80,64 %. 
 
Figura 32. Índice de las desviaciones entre los año 2015 a 2018 
Fuente: Elaboración propia 
Cabe indicar, que en el año 2016, hubo una reducción de horas voladas del 44.8 % 
respecto al año 2015, por lo que, en la Figura 32, se aprecia un índice de mejora del 0.5 





5.2. Gestión del riesgo respecto a las desviaciones al manual de vuelo 
La realización del proceso de la gestión del riesgo, se basa en la aplicación del párrafo 
4.3.2; para lo cual, se completa la matriz de riesgo referenciada en la Figura 14, como 
modelo para su aplicación. 
En la Figura 33, se presenta la aplicación de la matriz de riesgo para una operación aérea 
en la localidad de Kiteni, que se detalla su contenido de la siguiente manera: 
a) Actividad: Operaciones aéreas 
b) Peligro: Vuelos en alturas superiores a 2500 m.s.n.m. 
c) Descripción del riesgo:  
 Primer riesgo, que la tripulación exceda la tasa de descenso de 4 m/s durante la 
fase de vuelo de aproximación, conllevando a un asentamiento con potencia o 
VORTEX, y  
 Segundo riesgo, que la tripulación exceda la velocidad máxima de aproximación 
de 70 km/ hrs. antes de los 100 mts. de altura, conllevando a forzar la maniobra 
en la fase de vuelo de aproximación, sobrecargando los mandos de vuelo que 
afectarían la estructura de la aeronave. 
d) Frecuencia exposición al Peligro: Es rutinario porque las operaciones son 
frecuentes. 
e) Medidas de control existentes: Están basadas en evitar que el riesgo se concrete 
mediante barreas que la organización cuenta actualmente; para lo cual, se 
estableció lo siguiente:  
 Para el primer riesgo: 
 Manual de vuelo de la a aeronave. 
 Manual de vuelo en Montaña. 
 Manual de Operaciones. (vuelos en grandes altitudes) 





 Entrenamiento en el simulador de vuelo. 
 Planeamiento de vuelo, cálculo de masa de despegue según la altura de 
trabajo. 
 Para el segundo riesgo: 
 Ajustar el radioaltímetro a 60 mts para alarma de terreno para su activación. 
 Manual de vuelo de la a aeronave. 
 Manual de vuelo en Montaña. 
 Manual de Operaciones. (vuelos en grandes altitudes) 
 Entrenamiento en el simulador de vuelo 
f) Medidas de mitigación existentes: Están basadas en disminuir el impacto de la 
consecuencia ante la ocurrencia de un evento no deseado; para lo cual, se 
estableció lo siguiente: 
 Para el primer riesgo: 
 Aplicación de procedimientos de emergencia. 
 Para el segundo riesgo: 
 Abortar maniobra 
 Ida de largo 
g) Evaluación del riesgo: Está relacionado a la probabilidad de la ocurrencia por la 
severidad de su consecuencia.  
 Para el primer riesgo: el resultado fue de 10, según lo establecido en la Tabla 7 
 Para el segundo riesgo: el resultado fue de 9, según lo establecido en la Tabla 7 
Sobre la base de este resultado, se determina el nivel del riesgo de la actividad 
según los criterios establecidos en la Tabla 8. Para este caso, el nivel de riesgo es 
toreable. 
Es responsabilidad del proceso de la actividad, si acepta o no el nivel de riesgo. Si 
en caso, no acepte el nivel de riesgo, se evalúa de nuevo el riesgo considerando las 





h) Medidas de control o mitigación por implementar existentes: Están basadas en 
disminuir el nivel riesgo inicial; para lo cual, se estableció lo siguiente: 
 Para el primer riesgo: 
 Emitir una notificación de estandarización  a fin de especificar las maniobras 
por realizar en vuelos en altura, estableciendo horas de operación en 
montaña. 
 Reforzar a los tripulantes en aerodinámica para la ejecución del vuelo.  
 Monitorear a los tripulantes mediante el proceso FDA. 
 Para el segundo riesgo: 
 Emitir notificación de  estandarización  a fin de especificar las maniobras por 
realizar en vuelos en altura, estableciendo horas de operación en montaña. 
 Reforzar a los tripulantes en aerodinámica para la ejecución del vuelo.  
 Monitorear a los tripulantes mediante el proceso FDA. 
Cabe indicar, que las medidas de control o mitigación pueden ser similares por la 
naturaleza del riesgo. 
i) Evaluación del riesgo residual: Considerando lo expuesto en el literal (g), se basa 
en reducir el riesgo al mínimo si fuese posible, teniendo en cuenta la evaluación de 
las medidas de control o de mitigación por implementar. 
 Para el primer riesgo: el resultado fue de 5, según lo establecido en la Tabla 7, 
siendo un nivel de riesgo tolerable. 
 Para el segundo riesgo: el resultado fue de 3, según lo establecido en la Tabla 
7, siendo un nivel de riesgo aceptable. 
j) Responsabilidades: Se basa en asignar responsabilidades a cada medida de control 





Figura 33. Matriz de riesgo de la locación de Kiteni 2017 





Respecto a la Figura 33, sobre la medida de control por implementar, descrito en ambos 
riesgos en el literal (j) titulada “Monitorear a los tripulantes mediante el proceso FDA”. En 
la Figura 34 y Figura 35, se aplica el modelo de monitoreo de desempeño de las 
desviaciones por parte de los tripulantes con datos referenciales. Este modelo está descrito 
en el contenido del párrafo 4.5.4 como parte del proceso de FDA. 
 
Figura 34. Monitoreo de la tasa de descenso 
Fuente: Software WinArm32 
 
Figura 35. Monitoreo de la velocidad máxima de aproximación en los 100 m. de altura 
Fuente: Software WinArm32 
Una vez implementadas las medidas de control o de mitigación descritas en la Figura 33. 






Figura 36. Matriz de riesgo de la locación de Kiteni 2018 






























6.1. Costos indirectos  
En la Tabla 15, se muestra el número de inspecciones no programadas entre el año 2015 
hasta el 1er semestre del año 2016, que se realizaron por efectos de algunas desviaciones 
al manual de vuelo; para lo cual, para el análisis de la evaluación económica, se consideró 
el promedio de ambos resultados, siendo éste, es decir 51.5 inspecciones no programadas. 
Tabla 15  
Inspecciones no programadas por efectos de una desviación al manual de vuelo 




En la Tabla 16, describe el costo promedio de una inspección no programada; conformada 
por: técnico aeronáutico, equipo de apoyo e insumos.  
Tabla 16  
Costo promedio de una inspecciones no programadas 
Ítems Cantidad Horas 
S/. Precio unitario (PU)  
/ Horas hombre (HH) 
Total (S/.) 
Técnico aeronáutico 2 6 100,00 600,00 
Equipo de apoyo 1  300,00 300,00 
Insumos  4 - 100,00 100,00 
   Total 1000,00 
Fuente: Elaboración propia 
6.2. Costos directos  
En la Tabla 17, se describe el costo estimado de la implementación de la propuesta en un 
plazo promedio de 6 meses; conformada con los siguientes costos:  
 Caracterización y elaboración de los procesos.  
 Capacitación, 






Tabla 17  
Costo de implementación  
Ítems Cantidad Horas 
S/. Precio unitario (PU)  
/ Horas hombre (HH) 
Total (S/.) 
Caracterización de los procesos 
desarrollados en la empresa 
1 60 80,00 4,800,00 
Elaboración del proceso y 
descripción de las actividades del 
FDA 
1 30 80,00 400,00 
Capacitación en gestión por 
proceso 
1 24 80,00 1,920,00 
Capacitación en gestión del riesgo 1 24 80,00 1,920,00 
Capacitación en herramientas para 
identificación y análisis de causa 
1 40 80,00 3,200,00 
Ponencia de sensibilización por un 
Psicólogo aeronáutico 
6 12 160,00 1,920,00 
Difusión 12 36 80,00 2,880,00 
Insumos 1 - 500,00 500,00 
   Total 19,540,00  
Fuente: Elaboración propia 
El establecimiento de número de horas respecto a los ítems, es el estimado promedio que 
llevaría tomar el cumplimiento de cada uno de los ítems.  
En el ítem respecto a difusión, se considera lo siguiente: conferencias, seminarios y/o 
charlas en las reuniones programadas con el personal durante el año. 
En el ítems respecto a insumos, se considera lo siguiente: trapos, baldes, detergentes y 
fluidos de limpieza. 
6.3. Análisis económicos  
En la Tabla 18, se describe el flujo de caja proyectado para 5 años, sobre la base de los 
costos directos e indirectos.  
Mediante este flujo se calcula el VAN, la TIR, la proporción del Costo y Beneficio (B/C). 






Tabla 18  















proceso de la 
organización 
4,800,00      
Desarrollo del proceso 
FDA 
2,400,00      
Capacitaciones 8,960,00      
Difusión 2,880,00      
Insumos 500,00      
 19,540,00      
       
Costo fijo del analista 
de datos de vuelo 
 36,000,00 36,000,00 36,000,00 36,000,00 36,000,00 
       
Ahorros       
Inspecciones no 
programadas para el 
helicóptero 
 51,500,00 51,500,00 51,500,00 51,500,00 51,500,00 
Refuerzos de cursos 
no programados para 
los tripulantes 
 10,000,00 10,000,00 10,000,00 10,000,00 10,000,00 
  61,500,00 61,500,00 61,500,00 61,500,00 61,500,00 
       
Flujo neto 19,540,00 25,500,00 25,500,00 25,500,00 25,500,00 25,500,00 
       
Tasa de descuento 14%      
VAN 68,003,56      
TIR 128,40%      
Beneficio / Costo (B/C) 2,48      
Fuente: Elaboración propia 
El costo fijo del analista de datos de vuelo, es respecto al sueldo mensual de S/. 3000,00 
durante 12 meses, por lo que se sería: S/. 3000,00 por 12 meses = S/. 36,000,00. 
Flujo neto del año 1 al año 5: Es el resultado de la resta del ahorro de cada año con costo 
fijo anual del analista de datos de vuelo, por lo que sería: S/. 61,500,00 – S/. 36,000,00 = 
S/. 25, 500,00. 
El cálculo del VAN, se utilizó la tasa de descuento de 𝒊∶ 14%, obteniendo como resultado: 
S/. 68,003,56, en los próximos 5 años, Adicionalmente, el resultado de la TIR es de 
128,40%, indica, que la inversión para el proyecto es rentable, y por último, se obtiene el 





En la Figura 37, se describe la relación entre el VAN y el COK (tasa de descuento de 𝒊∶), 
donde se muestra el valor de VAN para cada tasa de descuento aplicada. 
 
Figura 37. Relación entre VAN y COK 


























1. Se ha implementado y aplicado el proceso de análisis de datos de vuelo integrado 
al sistema de gestión de seguridad operacional, logrando incrementar la seguridad 
de las operaciones aéreas en la empresa HELISUR. 
2. Se desarrolló la secuencia y descripción de las actividades del proceso de análisis 
de datos de vuelo en modalidad IN HOUSE para integrarlo al SMS, tal como se 
muestra en la Figura 15. Esta integración se basa en la determinación del proceso 
de análisis de datos de vuelo, con los diferentes procesos de la gestión de la 
seguridad operacional que está determinado en el macroproceso del SMS de 
HELISUR. tal como se muestra en las Figuras 9 y 10. 
3. Se identificó las causas que conllevaron a las desviaciones del manual de vuelo, 
siendo los siguientes: procedimientos, vigilancia, cultura, ambiente físico, CRM, 
políticas, errores de decisión, errores de competencia y falla en corregir un 
problema conocido; tal como se presentó en las Figuras: 24, 26, 28 y 30.  
Este resultado permite a la organización tomar acción respecto a cada una de ellas, 





4. Se desarrolló el modelo del matriz riesgo, que se muestra en la Figura 14. Esta 
matriz contiene información relevante para identificar los peligros y controlar los 
riesgos por efecto respecto a las desviaciones al manual de vuelo; así mismo, se 
aplicó la matriz de riesgo para la presente tesis como referencia en su empleo, tal 
































1. Que HELISUR aplique el proceso de FDA bajo la estructura del SMS para mejorar 
las competencias de los tripulantes, optimizar los recursos de la flota de 
helicópteros, y contar con una fuente adicional para la identificación continua de los 
peligros y la gestión de sus riesgos asociados en pos de una operación aérea 
segura.  
2. Que la Dirección General de Aviación  Civil (DGAC), promueva y facilite información 
para implementar el proceso de Análisis de datos de vuelo (FDA) en un explotador 
aéreo de helicópteros; así mismo, que coordine con la Organización de Aviación 
Civil Internacional (OACI), a fin de promover y motivar la realización de congresos, 
simposios u otros evento para los explotadores aéreos de helicópteros con el 
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